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１．はじめに	 
	 楽曲を聴取することで,人に癒し効果や仕事効率の向上効果
を与えるといわれているため,ストレスの軽減だけでなくアル
ツハイマー型認知症などの治療でも新しい医療手段の一つと
して増え始めている[1].このように楽曲を聴取することによ
って,心理的,生理的に身体の状態を良い方向に発揮できると
考えられる。また,インターネットによる音楽配信サービスが
普及したことにより,パソコンや携帯電話,スマートフォンで
誰でも手軽に好きな音楽ファイルを購入し,ダウンロードがで
きるだけでなく検索もできるため,自分に合ったリラックスで
きる曲を聞くことが可能になってきている.	 
	 そこで本研究では,主観評価とともに生理的指標を用いた実
験を行い,リラックス状態を計測する.主観評価はアンケート
を使用して行い,生理的指標として心拍の解析したデータを行
う.この組み合わせにより身体の状態が本来どのようになって
いるかを確認することができる.また,楽曲のジャンル別にテ
ンポの異なる曲を使用する.テンポの異なりが身体のリラック
ス状態に影響を与えるかどうかを測定する.	 
	 
２．既存研究	 
	 音楽と身体のリラックス効果に関する研究は多数行われて
きている.福本[2]らは,テンポが音楽聴取に与える影響として,
音楽のテンポと心拍の同期現象に関する研究がある.この研究
では,リラクセーション効果に着目し,音楽のテンポと心拍に
よる同期現象に焦点を当て考察している.また,倉石[3]らのテ
ンポだけを用いた心理的効果に関する研究では,音楽における
好みのテンポの評価実験が行われており,現存する楽曲のテン
ポのみを変化させ,好みのテンポを調査した結果,被験者が原
曲について知っているかどうかで評価が大きく異なることが
報告されている.	 
	 これらの研究では楽曲のジャンルが１種類だけや単音のみ
の音楽刺激だけで行われており,また,好みのテンポによって
楽曲の嗜好が変わるなどの調査は行われてきたが,好みのテン
ポは必ずしもリラックスできるとは限らないと考える.本研究
では,身体のリラックス効果の検証を行うにあたり,福本や倉
石らの研究から,テンポによる特徴量から楽曲の嗜好や印象以
外にもテンポの違いによって身体の状態に変化がもたされる
と考える.そこで、テンポの異なる楽曲をジャンル別に聴取す
ることで音楽のテンポによる身体のリラックス状態について
検証する.	 
	 
３．主観評価と生理的指標の計測	 
	 楽曲のジャンルとしてクラシック,ジャズを使用する.また,
楽曲のテンポの違いによるリラックス状態を検証するために,
楽曲のテンポ(BPM)として4条件を設定する.4条件として,	 
90BPM,100BPMと150BPM,160BPMを設定する.リラックスできる
テンポに関して諸説あるが,60〜90BPMの範囲とされている.し
かし,多くの人がこの範囲に該当することはなく,リラックス
できるテンポは多く存在しているとされている.	 
	 本研究では,異なるテンポを聴取することによる身体の状態
の変化を主観評価と生理的指標を用いて計測する.主観的な評
価としてアンケートを,生理的指標として心拍の解析を行い,
リラックスの状態を検証する.2つの方法を組み合わせること
で,より正確にリラックスの計測ができると考えられる.	 
	 
3.1	 主観評価	 
	 今回、楽曲を聴取する前,聴取した後の主観評価として,肥田
野ら[4]が日本の文化などを考慮して改訂した日本語版STAIを
使用する.日本語版STAIを用いた主観評価では,評価時点での
不安の強さを表す状態不安尺度と性格による不安のなりやす
さを表す特性不安尺度の2尺度で構成している.また,各2尺度
から計40項目の質問で成り立っている.各尺度20項目の内10項
目が不安や緊張を示すネガティブな項目を,残り10項目が安心
感を示すポジティブな項目を表現している.本研究では,被験
者が楽曲聴取前後の時点で身体がどのような状態になってい
るかを評価するために状態不安尺度の部分だけを用いて評価
する.20項目によるアンケートの評価では被験者に負担がかか
る報告があったため,川合[5]らによってポジティブな項目か
らなる日本語版STAIの短縮版を作成した.以下に項目を示す.	 
	 
表１	 アンケート項目	 
安心している、自信がある	 
ウキウキしている、気楽である	 
くつろいでいる、おだやかな気持ちだ	 
快適である、満足している	 
楽しい気分だ、落ち着いている	 
	 
3.2	 生理的指標	 
	 生理的指標として心拍を解析したデータを使用する.本研究
では,LF/HF比から交感神経活動と副交感神経の割合を分析す
るために心拍の解析を行う.心拍は自律神経系の影響を受けて
おり,ストレスや,課題遂行時の負荷,疲労,といった様々な心
理状態が反映されると報告されている.そこで,楽曲を聴取し
ている最中の心拍のデータを測定し,LF（Low	 	 Frequency:低周
 	  
 
波成分）,HF（High	 Frequency:高周波成分）並びにその比であ
るLF/HF比を求める.HF成分は副交感神経機能の指標を表し,	 
LF/HF比は交感神経と副交感神経のどちらが優位に働いている
かを表す指標である.LF/HF比の値が減少すると副交感神経が
優位となり身体がリラックス状態になっているといわれてい
る.LF/HF比を用いることで身体の状態の部分を測定すること
ができる.	 	 
	 
４．実験	 	 
４.１	 実験の概要	 
	 被験者は,20代男子学生11人で行った.曲の選定として,RWC
研究用音楽データベース：クラシック音楽,ジャズ音楽[6]に収
録されている各ジャンル50曲の中からテンポが90BPM,	 100BPM,	 
150BPM,160BPMの曲を1曲ずつ選曲し,計8曲を選曲した.表2に
楽曲のジャンルとテンポの組み合わせを示す.楽曲の聴取前後
に,現時点での不安に関するアンケートを行う.また,テンポの
異なりが身体に与える変化を測定するために,楽曲を聴取時に
心拍の解析を行う.被験者は全員,同一の実験環境で個別に行
う.	 	 
	 
表2	 ジャンルとテンポの組み合わせ	 
	 90BPM	 100BPM	 150BPM	 160BPM	 
クラシック	 No.3	 No.1	 No.4	 No.2	 
ジャズ	 No.5	 No.7	 No.6	 No.8	 
	 
４.２	 実験手順	 
	 実験は次のような手順で行う.以下に手順と図を示す.なお,
心拍の解析する器具を装着する.以降,装着した状態で実験を
行う.被験者は実験用ソファに着座しながら楽曲を聴取する.	 
	 
手順	 
①	 楽曲を聴取する前に計算課題とアンケートを行う。	 
②	 楽曲を聴取しながら心拍の解析を行う。	 
③	 楽曲を聴取した後、アンケートを行う。	 
	 
	 ①〜③の流れを最後の曲を聴くまでこの手順を繰り返す.な
お,楽曲聴取中の被験者の体勢はなるべく手足を動かさないよ
うな体勢で過ごしてもらう.	 	 
	 アンケートはそれぞれの項目に対して「全くそうでない」か
ら「全くそうである」の4段階での評価となっている.その際、
10項目の合計を求め,合計得点の計算を行う.日本語版STAIで
は,合計得点が高得点になるほど不安になっている傾向を表し
ている.また,楽曲を聴取する前に計算課題として「4桁÷2桁の
計算」を行う.楽曲の聴取前に計算課題を行う目的として,岩本
[7]らの計算課題の遂行に関する研究で短時間の計算課題にお
いて「3桁÷2桁の計算」と「４桁÷２桁の計算」を行った被験
者にそれぞれの計算問題を行った事に対して「3桁÷2桁の計算」
では「おもしろい」,「楽しかった」といった感想が多かった
のに対して「4桁÷2桁の計算」では「少し疲れた」「やる気が
なくなる」といった感想が多かった.短時間の計算課題におい
て「4桁÷2桁の計算」のほうが他の割り算計算より心理的な負
担が重い結果がでたため,本研究でも計算課題として「4桁÷2
桁の計算」を使用する.	 	 
	 
	 
	 
図1	 実験の流れ	 
	 
５．実験結果	 
５.１	 主観評価（日本語版STAI）の結果	 
	 主観評価の結果を図2,3のグラフに示す.図3,4は被験者の楽
曲聴取前後の日本語版STAIアンケートの平均得点を示したも
のである.主観評価（日本語版STAI）の結果では,全体的に聴取
後の得点が聴取前と比較して低くなる傾向がみられた.特に使
用した楽曲8曲の内,No.7の曲では聴取後の得点が聴取前より
約30％以上減少する傾向であった.ジャンル別では,	 クラシッ
ク,ジャズともに聴取前後と比べて得点が低くなる傾向がみら
れた.また,テンポ別では,テンポが90〜160	 BPMの楽曲全てで得
点が聴取前後と比べて25％以上減少する傾向がみられた.BPM
が140,150の楽曲でも,得点が低くなる傾向がみられた.しか
し,BPMが150,160の楽曲では,被験者によっては聴取前後で得
点が上がる曲があった.	 
	 ジャンルやテンポの違いによってアンケートの得点に差が
あるかを求めるために,聴取後の得点に関して,ジャンル条件
とテンポ条件を要因とした２要因の繰り返しのある分散分析
を行った.ジャンル条件はクラシックとジャズ,テンポ条件は
90BPM,100BPM,150BPM,160BPMとした.その結果,ジャンルとテ
ンポの交互作用による効果が有意であった（F(3,30)= 
4.81,p<.01）.そこで,ジャンル条件とテンポ条件の交互作用に
関して,ジャンルの各水準におけるテンポ条件の単純主効果を
検定した結果,クラシック,ジャズともに有意であった（クラシ
ック:	 F(1,10)= 4.31,p<.05,ジャズ:	 F(1,10)= 3.99,	 p<.05）.
次に,多重比較の結果,クラシックでは,90BPMの平均と160BPM
の平均,150BPMの平均と160BPMの平均で有意がみられた
（MSe=7.91,p<.05）.ジャズでは,100BPMの平均と150BPMの平均
で有意がみられた（MSe=10.65,p<.05）.	 
	 また,テンポの各水準におけるジャンルの単純主効果を検定
した結果,	 160BPMで有意であった（F(1,10)= 5.21,p<.05）.ジ
ャンル×テンポの交互作用図を図4に示す.	 	 
	 
 	  
 
	 
図2	 楽曲聴取前後の平均合計得点（クラシック）	 
	 
	 
図3	 楽曲聴取前後の平均合計得点（ジャズ）	 
	 
	 
図4	 ジャンル×テンポの交互作用図	 
	 
５.２	 生理的指標の結果	 
生理的指標の結果を以下の図6,7に示す.図5,6はクラシック,
ジャズの２楽曲をジャンル別にし,楽曲の聴取前,聴取後の
LF/HF比の平均値を示したものである.	 LF/HF比の結果では,楽
曲８曲の内３曲で聴取後のLF/HF比の平均値が聴取前より減少
する傾向であった.ジャンル別では,クラシック楽曲２曲,ジャ
ズ楽曲１曲で聴取後のLF/HF比の平均値が聴取前より減少する
傾向があった.また,テンポ別では,テンポが160BPMの楽曲で聴
取前よりLF/HF比の値が減少する傾向がみられた.それ以外の
テンポの楽曲では,クラシック,ジャズに関わらずLF/HF比が聴
取前より高くなる傾向がみられた.しかし,100BPMのクラッシ
ック楽曲では,聴取前後でLF/HF比の値が下がる傾向があった.
次にジャンルやテンポの違いによってLF/HF比の値に差がある
かを求めるために,聴取後のLF/HF比に関して,ジャンルとテン
ポを要因とした２要因の繰り返しのある分散分析を行った.そ
の結果,テンポの主効果が有意であった（F	 (3,30)= 
3.82,p<.05）.さらに,テンポの主効果に関して,多重比較を行
った結果,150BPMと160BPMで有意であった(MSe=	 0.1775,p<.05).
また,ジャンルと交互作用については有意ではなかった.	 
	 
	 
図5	 楽曲聴取前後のLF/HF比の平均値（クラシック）	 
	 
	 
図6	 楽曲聴取前後のLF/HF比の平均値（ジャズ）	 
	 
５．３	 楽曲別による聴取前後の結果	 
	 楽曲別に聴取前後の主観評価（日本語版STAIの合計得点）と
生理的指標（LF/HF比）を比較した結果,主観評価では,全楽曲
で合計得点は減少したのに対し,	 LF/HF比では,半数の楽曲で
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LF/HF比が増加,または変化なしの傾向がみられた.	 8楽曲中,	 
No.2,No.3,No.8の楽曲でリラックスの状態になりやすい傾向
がみられた.次に,No.2,	 No.3,No.8の楽曲の聴取前後の合計得
点,LF/HF比に関して,それぞれ対応のあるt検定をした結果,合
計得点では3楽曲ともに有意がみられた（No.2:t(10)=3.20，
p<.01,No.3:t(10)= 3.96,p<.01,	 NO.8:t(10)= 3.41,p<.01）.	 
また,LF/HF比ではNo.2の楽曲のみ有意がみられた（t(10)= 
3.20,p<.05）.	 
	 
６．考察	 
	 主観評価（日本語版STAI）の実験結果から,楽曲聴取前後の
比較より,全楽曲で得点が下がる傾向がみられた.	 日本語版
STAIでは,各項目の合計を求め,合計得点が高得点になるほど
不安になっている傾向を表すため,	 合計得点の評価より楽曲
を聴取することでストレスが減り,癒される気分になると考え
られる.また,	 聴取後の得点に関して,ジャンル条件とテンポ
条件を要因とした２要因の繰り返しのある分散分析を行った.
その結果,	 交互作用が有意であった.	 交互作用において,同じ
ジャンル内でテンポが異なる楽曲同士で有意がみられたこと
から,ジャンルが同じでもテンポの速さによっては楽曲による
リラックス効果に影響を及ぼすと考えられる.	 
	 生理的指標（LF/HF比）の結果では，図5,6よりLF/HF比の値
は聴取前よりも聴取した後が高い数値を示しており,主観評価
の結果とは逆に緊張状態になっている傾向もみられた.この結
果から楽曲を聴取していても身体は緊張している状態である
ことがいえる.また,また,90BPMや100BPMの楽曲でも聴取後も
LF/HF比の数値が高くなる傾向がみられた.LF/HF比の値が聴取
後で高くなったのは静止している状態が長くなり,手足を動か
さないようにしたため聴取後でもストレスを感じていたと考
えられる.また,主観評価と同様に聴取後のLF/HF比の値に関し
て,	 ジャンルとテンポを要因とした２要因の繰り返しのある
分散分析を行った.その結果,テンポの主効果が有意であった
が,	 ジャンル条件と交互作用では有意はみられなかった.	 テ
ンポ条件の主効果における多重比較を行った結果,150BPMと
160BPMで有意な差があったことから,テンポの違いによって身
体の状態にも影響を及ぼしていると考えられる.	 テンポの速
い楽曲で有意がみられた要因として,	 テンポ以外のメロディ
やハーモニーなどが影響していると考えられる.	 
	 楽曲聴取前後における主観評価と生理的指標の２つの指標
の結果から,テンポ160BPMの楽曲,なかでもクラシック楽曲を
聴取することで身体がリラックス状態になりやすいことがわ
かった.	 テンポ以外の要素,特に楽器の影響が考えられる.ま
た,テンポの遅い楽曲でLF/HF比の値が楽曲聴取後で高くな	 
る要因として,生理機器を装着によるストレスや計算課題によ	 
る疲労,ジャンルの嗜好による影響が考えられる.	 
	 
７．まとめと今後の展望	 
	 本研究では,主観評価と生理的指標を組み合わせて実験を行	 
った.実験からジャンルに関わらずテンポの比較的遅い曲が必
ずしもリラックスできるとは限らないことがわかった.	 また,	 
主観評価では,全楽曲で得点が下がったのに対し,生理的指標
では曲の聴取後にLF/HF比の値が増加あるいは減少した曲があ
った.	 2つの指標の組み合わせからテンポの違いが楽曲聴取に
影響していることがわかった.今後は生理的指標だけでなく,
照明などの要因を比較し,それぞれの特徴を調査することでリ
ラックスを正確に計測できると考えられる.	 
	 今後の展望として,本研究ではメロディやハーモニーについ
ては考慮していなかったため,	 メロディやハーモニーについ
ても考慮して実験を行う必要性がある.楽曲についても，1つの
ジャンルに対してのテンポの種類を増やし，また，他のジャン
ルでも同様の実験を行い,リラックスの計測を検証する必要が
ある.	 さらに曲を聴いた場合と聴かない場合では身体のリラ
ックス状態に差がでるかについても検証する.	 今回の実験で
は,実験の実施時間や被験者の疲労度に関して考慮していなか
ったため,実験環境も含めて考える必要性がある.	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